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Cedrus libani ve Pinus nigra subsp. pallasiana agaclandirma alaminda Kurak
donemde agac-su iliskisi degisimleri
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Ozet: Bu galismada; Isparta il merkezinde bulunan ortalama 22 yasindaki Toros sediri (Cedrus libani A. Rich) ve Anadolu
karagamu [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] agaglandirma sahasinda yaz kurakligi déneminde agaglarin su
iliskilerinde ve biyokimyasal 6zelliklerinde olusan degisimler incelenmistir. Haziran-eyliil aylar1 arasinda toprak nem igerigi ve
sicakligl, su iligkileri parametreleri [solma noktasindaki osmotik potansiyel (Wrrp), tam doygun haldeki osmotik potansiyel
(Wmi00), kuru agirlik oran1 (DWEF), birim kuru agirlik bagma diisen simplastik su oran1 (Vo/DW) ve relatif su igerigi (RWC)],
toplam ¢6zilinebilir seker ve prolin igerigi arastirllmigtir. Caligmamizda toprak nem igerigi ve sicakligi donemsel bir degisim
gostermistir. Olgiim doénemlerinin toprak nem igerigi ve sicakhigi iizerinde anlamli etkisi vardir. Anadolu karacaminda 6lgiim
doénemlerinin Wrrip, Wnioo ve DWF lizerindeki etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz bulunmustur. Toros sedirinde 6lgiim
dénemlerinin Wrrp, Wnigo Ve RWC iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Solma noktasindaki osmotik
potansiyel eyliil ayinda en diisik degerini almugtir. Toros sediri eylil ayinda Anadolu karagamina gore daha diisiik solma
noktasindaki osmotik potansiyele sahiptir. Anadolu karagaminda en yiiksek toplam ¢oziinebilir seker igerigi haziran ayinda tespit
edilmistir. Prolin igeriginde ise, hem Anadolu karagaminda hem de Toros sedirinde 6l¢iim dénemlerinin etkisi bulunmamaktadir.
Agag tiirleri arasinda da toplam ¢6ziinebilir seker ve prolin igerigi bakimindan anlamli bir farklilik tespit edilmemigtir. Toros
sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda, ¢aligma yilinda yapilan 6l¢iim sonuglarina gore Eyliil ayinda Toros sedirinin
Anadolu karagamina gore kurakliga karsi daha toleransli oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kuraklik, Agag, Su durumu, Toplam ¢6ziinebilir seker, Prolin

Tree-water relations variations in dry season in Cedrus libani and Pinus nigra
subsp. pallasiana afforestation area

Abstract: In this study, changes in water relations and biochemical characteristics of trees during summer drought in 22- year-
old Taurus cedar (Cedrus libani A. Rich.) and Anatolian black pine [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe]
afforestation area located in central of Isparta were investigated. Soil water content and soil temperature, water relation
parameters [osmotic potential at turgor loss point (Prrip), osmotic potential at full turgor (Wmiao), dry weight fraction (DWF),
symplastic water at saturated point per dry weight of the shoot (Vo/DW) and relative water content (RWC)], total soluble sugar
and proline content were determined between June and September. Soil water content and soil temperature showed a periodical
change in our study. Measurement periods have a significant effect on soil water content and soil temperature. The effect of
measurement periods on Wrrp, P and DWF was found to be insignificant in Anatolian black pine. Taurus cedar has a
significant effect on the measurement periods as to Wrrp, Wmioo Ve RWC. The osmotic potential at turgor loss point has the
lowest value in September. Taurus cedar has lowest osmotic potential at turgor loss point than Anatolian black pine in September.
The highest total soluble sugar content in Anatolian black pine was determined in June. There were no significant effects on
measurement periods both Anatolian black pine and Taurus cedar in proline content. No significant differences were found
between tree species as to total soluble sugar and proline content. According to measurement results in the studying year, in
Taurus cedar and Anatolian black pine afforestation area, it can be said that Taurus cedar against drought is more tolerant than
Anatolian black pine in September.
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1. Giris

Son yillarda iklim degisikligi, bir diger adiyla kiiresel
isinma pek ¢ok sorunun Sebebi olarak gdsterilmeye
baslanmigtir. Kiiresel iklim degisikliginin etkileri kuraklik,
su kaynaklarinin azalmasi, sicak hava dalgalar: ve sellerdeki
artis vb. olarak kendini gostermektedir (Turan, 2018).
Kuraklik diinya ¢apinda bir sorundur ve Tirkiye, diinya
tizerindeki konumu itibariyle kurakligin s6z konusu oldugu

bir noktada bulunmaktadir (Tiifek¢ioglu ve Tiifekgioglu,
2018). IPCC (Hikiimetlerarasi iklim degisikligi paneli)’nin
degerlendirme raporuna gore, Tiirkiye Akdeniz ilkeleri
arasinda iklim degisikliginden etkilenecek iilkeler arasinda
yer almakta olup, genel sicaklik artiginin 1-2 °C olmasi
beklenmektedir (TTKMS, 2013). Misson vd. (2010), kiiresel
iklim degisikliginin Akdeniz bolgesinde daha sik ve siddetli
kurakliklarla sonuclanacagmi belirtmistir. iklim degisikligi
ile aga¢ Sliimlerinin artmasi beklenmekte (Buras vd., 2018)
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ve farkli tiirdeki agaglarin fizyolojisi, biiyiimesi ve yagsama
yiizdesi de etkilenmektedir (Eilmann vd., 2009; Morin vd.,
2018). Orman agac: tiirlerinde olusan kuraklik, biiyiimede
biiylik oranda azalmalara neden olmaktadir (Newton vd.,
1991). Kuraklik, bitki artimin1 % 30-70 oraninda
diigtirebilmektedir (Cepel, 1995). Kuraklik stresinin uzun
siirmesi ve yeterince su aliminin gerceklesememesi
bitkilerde 6liime dahi yol agmaktadir (Kagar vd., 2013).
Bitkilerin kuraklik stresine verdigi tepki, bitki tiiriine, bitki
yasina, bliyiime ve gelisme evresine, kurakligin seviyesi ve
siresine ve fiziksel parametrelere bagli  olarak
degismektedir (Marcinska vd., 2013).

Kuraklik  stresi  bitkilerde morfolojik, fizyolojik,
biyokimyasal (Marcinska vd., 2013) ve molekiiler bakimdan
bazi degisimlere neden olmaktadir (Deligbz ve Bayar,
2017). Adaptasyon, kurakliktan kaginma ve kurakliga
tolerans bitkilerin kuraklik stresine karsi gosterdigi
dayaniklilik mekanizmalaridir (Mundree vd., 2002). Bitki su
iliskilerinde en Onemli konulardan birisi, bitki hiicreleri
iginde ¢oziinen maddelerin sentezi ve birikimidir. Osmotik
ayarlama, kuraklik toleransinda onemli  bir  rol
ustlenmektedir ve kuraklik toleransiyla pozitif iligkilidir
(DaCosta ve Huang, 2006). Kuraklik stresine maruz kalan
bitkiler, hiicre turgorlarin1 koruyabilmek icin hiicreleri
icinde bazi organik ¢ozeltileri biriktirerek osmotik
potansiyellerini diizenlemektedirler. Bu organik ¢ozeltiler,
¢ozlinebilir karbonhidratlar, yani glikoz, sakkaroz gibi
¢oOziinlir sekerler olarak birikmektedir (Huang vd., 2000;
Cirak ve Esendal, 2006). Ayrica kuraklik stresi altinda
biriken diger bir ¢ozeltide prolindir (Anjum vd., 2011).
Stresli kosullar altinda biriken prolin, bitkinin biiyiimesi ve
hayatta kalmasi igin enerji saglamakta ve bitkinin stresini
tolere etmesine yardimci olmaktadir (Sankar vd., 2007).

Bitki gelisimini ve yetistirilmesini olumsuz etkileyen
kuraklik stresi, kurak ve yari-kurak alanlar ve ormancilik
calismalar1 i¢in 6nem arz etmektedir (Calikoglu, 2002).
Akdeniz iklimi kosullarinda, yil i¢inde kurakligin hiikiim
siirdiigii asil donem olan yaz aylar1 dikkate alindiginda, ele
alman tiirlerin kuraklik etkilerine kars1 reaksiyonlarini
belirlemek i¢in bu dénemdeki fizyolojik durumlarini temel
almak gerekir (Dirik, 2000). Toros sediri (Cedrus libani A.
Rich) kurak, yar1 kurak mintikalara uyum saglamasi
nedeniyle agaglandirma ¢aligmalarinda yaygin olarak
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kullanilan bir tiirdiir (Semerci, 2002). Tutma basarisinin
yiiksek olmasinin yaninda degisik yetisme ortamlarinda
kulanim degeri yiiksek ve kurakliga da dayamkl bir tiir
olarak bilinmektedir (Urgeng, 1986). Benzer sekilde
Anadolu karacami [Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana
(Lamb.) Holmboe]’da hem kurakliga hem de kis
soguklarma karsi dayanikliligi nedeniyle {ilkemizde
kizilgamdan sonra en ¢ok agaglandirilmasi yapilan ibreli bir
tiiriimiizdiir (Ertekin ve Ozel, 2010). Bu calismada Toros
sediri ve Anadolu karagami karigik agaglandirma sahasinda
yaz kurakligi doneminde toprak nemi ve sicakligindaki
degisimler ile sahadaki agaglarin su iligkilerindeki
degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Calisma alani ve bitki materyali

Arastirma alan1 Goller Bolgesi’nde, Isparta Orman
Bolge Miidiirliigii, Isparta Orman Isletme Miidiirliigii
siirlart icinde Isparta-Merkezde bulunan Toros sediri
(Cedrus libani A.Rich.) ve Anadolu karagami [Pinus nigra
Arn. subsp. pallasiana (Lamb.) Holmboe] karisik
agaclandirma sahasinda (37° 50 30° K ve 30° 31' 42' D) yer
almaktadir. Arazi hazirhginm makine ile yapildigi kumlu
balgik tekstiiriindeki agaglandirma sahasi diiz olup, rakimi
1008 m’dir. Agaclarin yasi ortalama 22’dir. Calisma 2014
yili  haziran-eyliil aylar1 arasinda ayhik periyotlarla
gerceklestirilmigtir. Isparta Meteoroloji Bolge
Miidiirligi’nden alinan iklim verilerine gore, calisma
stirecince ortalama sicaklik haziran ayinda 20°C, temmuz ve
agustos ayinda 25°C ve eyliill ayinda 18°C’dir. Yillik toplam
yagls 670 mm olup, haziran-eylil aylari arasindaki toplam
yagis miktar1 sirastyla 43 mm (haziran), 1 mm (temmuz), 10
mm (agustos) ve 99 mm (eyliil)’dir (Sekil 1). Agaclandirma
sahasinda Toros sediri ve Anadolu karagami bireylerinin
karigik olarak bulundugu alandan segilen 6rnek alanda her
bir tiirden rastgele 10 adet birey belirlenmistir. Bu bireylerin
stirglinleri lizerinde su potansiyeli bilesenleri belirlenirken,
igne yapraklarinda ¢O6ziinebilir seker ve prolin igerigi
tespitleri yapilmigtir. Calisma alaninda donemsel olarak
toprak nem igerigi ve sicaklik  Olglimleri  de
gerceklestirilmigtir.
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Sekil 1. Caligma siirecince aylik ortalama sicaklik (°C), ortalama nem (%) ve toplam yagis (mm)
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2.2. Toprak nem igerigi ve sicaklik él¢iimleri

Toprak nem igerigi ve sicaklik Olgimleri aylik
periyotlarla (Haziran-Eyliil) 0-20 cm derinlikten alinarak
gergeklestirilmistir. Toprak nem igerigi gravimetrik olarak
belirlenmistir. Alinan toprak &rnekleri, nemin buharlagmasi
engellenecek bigimde, cam kavanozlara koyularak, 0.001 g
duyarl terazide taze agirliklari belirlenmigtir. Daha sonra
kurutma firinina yerlestirilerek 105 °C de 24 saat kurumaya
birakilip, akabinde firm kurusu agirliklarn belirlenmistir.
Toprak sicakligi Verth CK102 cihazi ile dl¢iilmiistiir.

2.3. Fizyolojik ve biyokimyasal l¢iimler

Fizyolojik ve biyokimyasal ol¢iimler igin alandan
rastgele secilen 10 adet agacin tepe tacimin 2/3’likk
kismindan ve giliney yoniinden birer siirgiin Ornegi
teleskopik budama makasi ile kesilmistir. Siirgiin 6rnekleri
ogle saatlerinde (12:00-14:00) alinmistir. Kesilen siirgiin
ornekleri polietilen torbalara yerlestirilerek hemen mini
buzdolabina koyulmus ve akabinde laboratuvara taginmistir.
Su potansiyeli bilesenleri [solma noktasindaki osmotik
potansiyel (¥rrp), tam doygun haldeki osmotik potansiyel
(Wmy0), kuru agirlik oran1 (DWF), birim kuru agirlik bagina
diisen simplastik su orant (Vo/DW) ve relatif su igerigi
(RWC)], Scholander bitki basing odasi cihazi (Model 1000,
PMS Instrument Company, Oregon, USA) kullanilarak 3
adet siirgiin 6rneginde Ol¢iilmiis ve basing-hacim (P-V)
egrisi yontemiyle belirlenmistir.

Biyokimyasal 6zelliklerden ¢6ziinebilir seker ve prolin
analizi i¢in igne yaprak Ornekleri distile suda hizlica
temizlendikten sonra 65 °C’de 48 saat etiivde
kurutulmustur. Kurutulan igne yaprak oOrnekleri kahve
ogiitiiclisit  yardimiyla ogiitiilmistiir.  Coziinebilir  geker
icerigi Dubois vd. (1956)’ne gore belirlenmistir. Her bir
ornek i¢in 0.1 g kuru 6rnek % 80’lik 10 mL etanolde 24 saat
inkuba edilmis ve akabinde 10 dakika santrifuj yapilmustir.
Toplam ¢oziinebilir seker icerigi (mg g™) oda sicakhiginda 1
saat bekletildikten sonra spektrofotometrede 490 dalga
boyunda okutulmustur. Prolin analizi Bates vd. (1973)’ne
gbre belirlenmistir. Prolin analizi i¢in 0.5 g tartilan igne
yaprak oOrnekleri tizerine 10 mL % 3’likk stlfosalisilik asit
ilave edilereck homojenize edilmistir. Homojenattan elde
edilen siiziintliden 6rnek almmis ve iizerine 2 mL asit
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ninhidrin ve 2 mL glasiyal asetik asit ilave edilerek 100
°C’de 1 saat inkiibe edilmistir. Ardindan reaksiyonu
durdurmak i¢in buz banyosunda ornekler sogutulmustur.
Sogutulan  orneklere toluen eklenerek vorteks ile
karistirilmig ve absorbans degerleri spektrofotometrede 520
nm dalga boyunda okutulmustur.

2.4. Istatistiksel analizler

Olgiimii yapilan 6zelliklere (toprak nem icerigi ve
sicaklig1, su potansiyeli bilesenleri, toplam ¢oziinebilir seker
ve prolin igerigi) ait ortalama degerler SPSS 25.0 paket
program kullanilarak belirlenmistir. Bu 6zellikler iizerinde
6lgtim donemlerinin etkisi varyans analizi (ANOVA)
yardimiyla belirlenmis ve takiben Duncan testi ile 6lgiim
donemleri karsilastirilmustir. Tiirler arasindaki farklilik ise,
Student’s t-testi ile p < 0.05 6nem diizeyinde belirlenmistir.
Sonuglar ortalama ve ortalamanin standart hatasi seklinde
verilmistir.

3. Bulgular

Arastirma alaninda, 6l¢gim donemlerinin toprak nem
icerigi ve sicakligi {izerinde 0.05 6nem diizeyinde anlamli
etkisi bulunmaktadir (Sekil 2). Haziran ayinda % 13 olan
toprak nem igerigi, temmuz ve agustos ayinda % 4’e kadar
diismiis, eyliil aymda tekrar artmistir (% 16). Toprak
sicakligl, haziran ayinda 21 °C, temmuz aymda 33 °C,
agustos aymda 25°C ve eylil ayinda 19 °C olarak
belirlenmistir (Sekil 2).

Anadolu karagaminda 6l¢iim donemlerinin Wryqy, Wrrop
ve DWEF iizerindeki etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz
bulunurken (P>0.05), Vo/DW ve RWC iizerindeki etkisi
onemli bulunmustur. Buna gére Vo/DW’da temmuz ayi,
RWC’de temmuz ve agustos ay1 diger aylara gore nispeten
diisiik degerler almistir. Toros sedirinde, Wmyqy, Wrrip VE
RWC iizerinde Ol¢iim donemlerinin etkisi Onemlidir
(P<0.05; Cizelge 1). Wm0 Ve Wnrp en yiiksek degerini
temmuz ayinda almistir. Wrrp en disiik degerini eyliil
ayinda alirken, Wmyy en diisiik degerini agustos ve eyliil
ayinda almigtir. RWC ise, temmuz ve agustos ayinda diisiik
iken, eylil ayinda yiikselmistir. Toros sedirinde O6l¢iim
dénemlerinin DWF ve Vo/DW iizerindeki etkisi istatistiksel
anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05; Cizelge 1).
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Sekil 2. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda 0-20 cm’den alman toprak nem igerigi ve sicakligindaki

donemsel degisim
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Cizelge 1. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma sahasinda 6l¢iim donemlerinin su iligkisi parametreleri tizerindeki

etkisi

Agag tiiri Parametreler Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Yrrp(MPa) -2.59+0.09a -2.55+0.26a -2.71+0.10a -2.70+0.04a
Y100 (MPa) -1.62+0.04a -1.18+0.14a -1.39+0.16a -1.33£0.17a

Anadolu karagami  DWF 0.44+0.03a 0.38+0.01a 0.40+0.01a 0.40+0.01a
Vo/DW 0.34+0.04a 0.17+0.04b 0.24+0.04ab 0.24+0.02ab
RWC (%) 89.32+0.31a 81.31+0.60b 83.05+0.95b 89.41+0.42a
Prrp (MPa) - -2.40+0.20a -2.86+0.09ab -3.06+0.09b*
Y100 (MPa) - -1.12+0.21a -1.78+0.09b -1.89+0.07b*

Toros sediri DWF - 0.42+0.01a 0.41+0.01a 0.42+0.00a
Vo/DW - 0.30+0.03a* 0.31+0.09a 0.33+£0.07a
RWC (%) - 84.89+1.33b 86.86+0.33b* 91.29+1.29a

Harfler 6l¢iim donemleri arasinda farklilig: ifade etmektedir (P<0.05). * isareti tiirler arasinda istatistiksel anlamda farklilik oldugunu ifade etmektedir (P<0.05).

-Veri aliamamustir.

T testi sonuglarina gore, 6l¢iim donemlerinde iki agag
tiiri arasinda, YWy, ¥Yrare, Vo/DW ve RWC’de 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 1). Bu farklilik W90 Ve
WYnrp'de eylil ayinda, Vo/DW’da temmuz ayinda ve
RWC’de agustos aymnda tespit edilmistir. Buna gore Toros
sediri Anadolu karagamma gore daha digik Wmy Ve
Yrrp’ne ve yiikksek Vo/DW ve RWC’ne sahiptir.

Anadolu karagamu tiiriinde 6l¢iim dénemlerinin toplam
¢Oziinebilir seker igerigi {izerindeki etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunurken (P<0.05), Toros sediri tiiriinde
O6nemsiz  bulunmustur (P>0.05; Sekil 3). Anadolu
karagaminda haziran ayinda yiiksek olan toplam ¢oziinebilir
seker igerigi, temmuz, agustos ve eylill ayinda diisiik
degerlerle sabit kalmistir. Prolin iceriginde ise, hem
Anadolu karagcaminda hem de Toros sedirinde Ol¢iim
donemlerinin  etkisi bulunmamaktadir. Agag¢ tiirleri
karsilastirildigunda, toplam ¢oziinebilir seker ve prolin
icerigi  bakimindan istatistiksel anlamda 0.05 Onem
diizeyinde anlamli farkliliklar tespit edilmemistir (Sekil 4).

Toplam ¢oziinebilir seker igerigi (mg g?)
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Sekil 3. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma
sahasinda Ol¢iim donemlerinin toplam ¢6ziinebilir seker
icerigi lizerindeki etkisi
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Sekil 4. Toros sediri ve Anadolu karagami agaglandirma
sahasinda Ol¢iim donemlerinin prolin igerigi {izerindeki
etkisi

4. Tartisma Ve Sonug

Tiirkiye’nin 6zellikle kurak-yarikurak iklim bolgelerinde
yagis miktarinda meydana gelen azalmalar ve yagis
rejimindeki sapmalar bitkilerin biiyiimesi ve gelismesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Yillik toplam yagigt 670 mm
olan caligma alanimizda yaz donemi olduk¢a kurak olup,
temmuz ve agustos ayinda diisen toplam yagis miktar1 11
mm’dir. Eylil aymda ise yagis miktar1 99 mm’ye kadar
yiikselmigstir.  Toprak  nem  igerigindeki  degisim
incelendiginde, yagistaki degisime benzer sekilde toprak
neminin temmuz ve agustos ayinda oldukc¢a diistiigi ve
eyliil ayinda tekrar arttigi tespit edilmistir. Toprak sicakligi
ise, en yiiksek temmuz ayinda belirlenmis olup, eyliil ayna
dogru giderek azalmistir. Benzer bulgular Deligoz ve
Cankara (2019) tarafindan Anadolu karagami - kizilgam
dogal karisik mesceresinde de tespit edilmistir. David vd.
(2007) yaptiklar1 c¢alismalarinda da yazin toprak nem
igeriginin azaldigini belirtmistir.

Yaz boyunca artan kuraklik su stresiyle iligkilidir ve
kurakligin uzun siirmesi durumunda kokteki su alimi
topragin daha alt katmanlarindan saglanmaktadir. Toprak
nem igeriginin  de@igmesi  bitkinin su  durumunu
etkilemektedir (Otieno vd., 2006). Bitki su durumu veya su
eksikligine karsi en Onemli gosterge ise bitki su
potansiyelidir (Nortes vd., 2005). Solma noktasindaki
osmotik potansiyel, bitkinin su stresine karsi gosterdigi
fizyolojik bir cevaptir (Bartlett vd., 2012). Calisma alaninda
haziran ayindan itibaren goriilen toprak nemindeki diisiisler
ve sicakliktaki yiikselmeler, Anadolu karagami tiiriinde
solma noktasindaki osmotik potansiyel ve tam doygun
haldeki osmotik potansiyelde bir farkliliga sebep olmazken,
Toros sedirinde solma noktasindaki ve tam doygun haldeki
osmotik potansiyelde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliga
neden olmustur. Toros sediri’nin Anadolu karagamina gore
eylil aymda daha diisik solma noktasindaki osmotik
potansiyel ve tam doygun haldeki osmotik potansiyele sahip
oldugu tespit edilmistir. Anadolu karagaminda solma
noktasindaki osmotik potansiyel -2.55 MPa ile -2.71 MPa
arasinda degisirken, Toros sediri’nde -2.40 MPa ile -3.06
MPa arasinda degismistir. Imal (2015) kurak dénem olarak
belirledigi Agustos ayinda Anadolu karagami fidanlarinda
yaptigi 6l¢iimlerde solma noktasindaki osmotik potansiyeli -
2.62 MPa ile -3.29 MPa arasinda degistigini tespit etmistir.
Calismamizda Toros sedirinde en diisiik solma noktasindaki
osmotik potansiyel eyliil aymda, tam doygun haldeki
osmotik potansiyel ise, agustos ve eylil aymnda
belirlenmistir.  Yapilan bir baska ¢alismada solma
noktasindaki ve tam doygun haldeki osmotik potansiyelin
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ardig (Juniperus ashei) tiirinde temmuz ayindan agustos
ayma kadar azalip, eylill ayinda arttigi, mese (Quercus
fusiformis) tiirlinde ise temmuz aymdan eyliil ayma dogru
giderek azaldig: tespit edilmistir (Johnson vd., 2018). Yine
Otieno vd. (2006), Quercus suber’de solma noktasindaki ve
tam doygun haldeki osmotik potansiyelin haziran aymndan
temmuz ayma dogru azaldigini ve eyliil ayma dogru tekrar
arttigimi belirtmistir. Bitkilerde solma noktasindaki osmotik
potansiyel yil icinde mevsimlere bagli olarak degismektedir
(Deligéz, 2011). Birgok ¢alismada da Wy p’nin mevsimsel
degisim gosterdigi belirtilmistir (Aranda vd., 1996; Serrano
vd., 2005; Delig6z ve Cankara, 2019). Calismamizda 6l¢iim
donemlerinin kuru agirlik orani iizerindeki etkisi istatistiksel
anlamda Onemsiz bulunmustur. Genel olarak yapilan
calismalarda kuru agirlik oraninin kigin arttigi belirtilmistir
(Dirik, 1999; Deligoz, 2011). Anadolu karagaminda birim
kuru agirlik bagmna diisen simplastik su orani en yiiksek
degerini haziran ayinda almistir. Semerci (1994), birim kuru
agirlik bagina diigen simplastik su oraninin tomurcuklarin
sisgmeye baslamasiyla artiga gectigini belirtmistir. Bazi
Akdeniz cali tiirlerinde, birim kuru agirhk bagina disen
simplastik su hacminin ilkbahar sonunda yiiksek seviyelerde
iken yaz siiresince azaldigi tespit edilmistir (Tognetti vd.,
2000). Relatif su igerigi her iki tiirde de temmuz ve agustos
aymda disik olup eylil ayinda artmustir. Eucalyptus
melliodora tirinde de kisin yiiksek olan RWC, yazin
azalmistir (Merchant vd., 2010). Lansac vd. (1994), yaz
ayimda su potansiyelinin diismesine ragmen RWC’nin sabit
bir egilim  gosterdigini  belirtmistir.  Su iligkileri
parametreleri fenoloji, sicaklik, giin uzunlugu ve su
uygunluguna bagh olarak degismektedir (Major ve Johnsen,

1999).
Agaclar kurak mevsimde solma noktasindaki osmotik
potansiyelinin  lizerinde  yaprak su  potansiyelini

stirdiirmesini saglayan farkli fizyolojik ve morfolojik
ayarlamalar yapabilmektedir (Bucci vd., 2008). Kurak
donem boyunca solma noktasindaki osmotik potansiyelini
osmotik ayarlama ile diizenlemektedirler (Bartlett vd.,
2014). Osmotik ayarlama, hiicre basina ¢6ziinmiis madde
miktarinin ~ artmasidir  (Tirkan, 2008). Coziinmiis
maddelerden biri olan ¢dziinebilir sekerler, karbonhidratlar
bitkinin su stresine cevabinda 6nemli bir rol
oynamaktadirlar (Dichio vd., 2003). Anadolu karagami’nda
en yiiksek toplam ¢oziinebilir seker igerigi haziran aymda
olup, temmuz ve agustos ayinda azalmistir. Landhdusser ve
Lieffers (2003), dokularin g¢ogundaki nisasta ve seker
rezervinin yaz basinda azaldigini belirlemistir. Genellikle
agaclarda karbonhidrat igeriginin kigin ve ilkbaharin baginda
yiksek oldugu, ilkbaharin sonunda ve yaz basinda azaldigi,
yaz sonuna dogru tekrar artip, kisin maksimum seviyelere
ulastig1 belirtilmistir (Kozlowski, 1992). Bir¢ok c¢aligmada
da ¢oziinebilir sekerlerin mevsimsel degisim gosterdigi
tespit edilmistir (Wong vd., 2003; Vaz vd., 2010; Zhu vd.,
2012). Calismamizda tiirler arasinda toplam ¢oziinebilir
seker igerigi bakimindan istatistiksel anlamda onemli bir
fark tespit edilmemistir. Diger bir osmotik diizenleyici olan
prolin (Tiirkan, 2008), bitkilerin kuraklik stresine verdigi en
onemli tepkiler arasinda yer almaktadir (Yavas vd., 2016).
Toros sediri ve Anadolu karacami agaglandirma sahasinda
6l¢lim  donemlerinin  prolin  igerii lizerinde etkisi
olmamakla birlikte, tiirler arasinda da anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Ndsholm ve Ericsson (1990), sarigam
tirtinde prolin igeriginin erken ilkbaharda yiiksek olup,
yazin, ilkbahar ve sonbaharda diisiik ¢iktigini ifade etmistir.

Q. europaea ve P. lentiscus tiirlerinde en yiiksek prolin
icerigi kigm, Q. coccifera tiiriinde ise yazin ve kisin olarak
belirlenmigtir (Rhizopoulou vd., 1991). Genel olarak
kuraklik stresi altinda ¢oziinebilir seker (Krasensky ve
Jonak, 2012) ve prolin (Lansac vd., 1994) miktar
artmaktadir.

Sonug olarak, calisma alanimizda toprak nem igerigi ve
sicakligt donemsel bir degisim gostermistir. Anadolu
karacaminda Ol¢iim donemlerinin solma noktasindaki ve
tam doygun haldeki osmotik potansiyel iizerinde etkisi
onemli bulunmazken, Toros sedirinde solma noktasindaki
ve tam doygun haldeki osmotik potansiyel eyliil ayina dogru
azalmigstir. Fakat buna bagl olarak toplam ¢oziinebilir seker
ve prolin igeriginde bir degisiklik belirlenmemistir. Azalan
solma noktasindaki osmotik potansiyel, osmotik bir
ayarlamanin gostergesi gibi diisiiniilsede, buna karsin
biyokimyasal parametrelerde 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Yaz doneminde toplam ¢oziinebilir seker ve
prolin miktarinda artisin olmamasi, muhtemelen agaglarin
seker ve prolin biriktirecek kadar stres yasamamalarindan
kaynaklanmis olabilir. Kurak dénemde solma noktasindaki
osmotik potansiyel ne kadar diisiik olursa, ele alman tiiriin
kuraklik etkilerine direncinin o dl¢lide yiiksek olmasi
beklenir (Dirik, 2000). Calisgmamizda ayni ¢evre kosullari
altinda, eyliil ayinda Toros sedirinin Anadolu karagamina
gore osmotik potansiyelini daha ¢ok diigiirmesiyle kurakliga
kars1 daha toleranshi oldugu soylenebilir. Bununla birlikte
fizyolojik ve biyokimyasal tepkilerin, agag tiiriine, yasina,
mescere tipine ve farkli gevre kosullarina gore degisiklik
gosterecegi de unutulmamalidir.
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